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TIC 2002/G01 3 Ticona GmbH 

Polvolefin-Mehrechichtfolie. Verfahren zu ihrer Her stelluna und ihre Verwendung 

Die Erfindung betrifft eine Polyolefln-Mehrschichtfolie aus mindestens drel 
Schichten, enthaltend a) eine als Basisscliicht fungierende Kemschlcht A aus 
mindestens einem amorplien Polyolefin oder einer IVIiscliung mindestens eines 
teill<ristallinen Poiyolefins und 5,0 oder melir Gew.-% mindestens eines amorplien 
Polyolefins und b) zwei beidseitigen Deckscliicliten B und C, die gleich oder 
verechieden sind, aus einem Polyolefin (Polyetliylen. Polypropylen) und/oder einer 
Mischung aus Polypropylen und einem amorphen Polyolefin. Die Folien gemali der 
Erfindung besitzen eine sehr gute Thermofomnbarkeit bei gleichzeitig geringem 
Schrumpf. Aufgrund des chemlschen Aufljaus der Kemschlcht A resultiert eine 
auBerordentlich geringe Wasseraufnahme und eine Obenragende Spernwirkung 
gegen Wasserdampf. Die Erfindung betrifft femer ein Verfahren zur Herstellung 
dieser Folie sowie ihre Venwendung. 

Folien, welche fur die Tiefziehanwendung benutzt werden sollen, mQssen gewlssen 
Eigenschaften hinsichtlich der Verarbeitbarkeit auf den Verpackungsmaschinen 
sowIe ihrer Barriereeigenschaften gegenOber atmospharischen Gasen wie 
Sauerstoff sowie einer hohen Spernwirkung gegenOber Wasserdampf genOgen. 
Femer ist aus GrQnden der Verarbeitbarkeit und Maschinengangigkeit eine hohe 
Stelfigkeit einer Folie fDr die Thermoformbarkelt, insbesondere fOr 
Tiefziehanwendung. gefordert. Dahingehend sollte die Folie nach dem Tiefziehen 
kelne Dick- oder Dtlnnstellen in Ihrem Profil aufweisen, da diese in der Regel zu 
einer Minderung der Spemwirkung gegenOber Gasen und Wasserdampf fQhren 
kann. Bei Blisterfolienstrukturen ist diese Anforderung besonders am Obergang, 
d.h. an den Ecken zwisohen Boden und Seite des Blisters zu beachten. Hierbei 
kann bereits eine geringfugige Anderung der Wanddicke einen deutlichen ElnfluB 
auf die Barrierewirkung haben. 

Diese von der Endanwendung aufgestellten Forderungen k6nnen in der Regel 
kaum Oder gar nicht von Homopolymeren allein oder von Polymerblends 
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hinreichend gut erfUlK werden, da keiner der derzeit vorhandenen Kunststoffe ailein 
alle geforderten Eigenschaften in sich so vereint. Dadurch ist es nicht moglich, mit 
nur einem einzigen Material eine technlsclie Oder wirtschaftliche Losung zu 
erreichen. So l<6nnen IVIaterialien mit z. B. guter Gasbarriere eine ungenGgende 
Wasserdampfbamere besitzen, beispielsweise EVOH-iialtige Folien, und mussen 
sogar zusatzlich gescliQtzt werden, da diese IVlaterialien hygrosl^opiscli sind und im 
feuchten Zustand niciit die gewQnschte Barrierewirlcung gegenUber Sauerstoff 
entwickein kdnnen. Andere Polymere wie Polyamid erreichen in Folien die 
erwQnscliten Eigenschaften nicht oder erst ab einer gewissen Schichtdicke, urn 
beispielsweise die geforderten Bamerewerte einer Folie zu erfUllen. Nach dem 
Stand der Technik wird dieses Problem in der Regel durch verschiedenartige 
VerbQnde von mehrschichtigen Folien geldst. 

Femer wird an Folien, die im Verpackungsbereich Anwendung finden, haufig die 
Forderung nach Siegelfahigkeit bei niedriger Siegelanspringtemperatur gestellt, 
damit sie sich auf Verpackungsmaschinen wirtschaftlich verarbeiten lassen. 

Mehrschichtfolien, insbesondere Dreischichtfolien, bei denen die mittlere 
Basisschicht aus amorphem Polyolefin oder einem Gemisch aus amorphem 
Polyolefin und Polyolefinen besteht sind bekannt. Die beidseitigen Deckschichten 
kdnnen aus LDPE (DE 198 28 867, TICONA). unorientiertem PP (DE 198 28 857, 
TICONA), kristallisiertem Polyolefin (EP 0631864, TASAI) oder einer Mischung aus 
PP und einem Ethylen/a-Olefin-Copolymer (EP0920989, Mitsui) bestehen. Die 
Verbindung der Schichten erfolgt durch Coextrusion oder mit Hilfe einer adhasiven 
Schicht. Nachteilig bei der Anwendung dieser Folien ist, daR das 
Verarbeitungsfenster zu eng ist, d.h. die Glasumwandlungstemperatur (Tg) der 
Basisschicht ist nicht auf das Deckschichtmaterial abgestimmt. Dadurch laBt sich 
letzteres nicht optimal mitverstrecken und eine Anwendung einer dreischichtigen 
Folie, beispielsweise als Pharma-Blister-Folie, ist eingeschr§nkt oder mlBlingt. 

Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist, die Nachteile des Standes der Technik zu 
vermeiden. 

Gegenstand der Erfindung ist eine Polyolefin-Mehrschichtfolie aus mindestens drei 
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Schlchten, enthaltend I) a) eine als Basisschlcht fungierende Kernschicht A aus 
mindestens einem amorphen Polyolefin und b) zwei beidseitigen Deckschichten B 
und C aus einer Mischung aus Polypropylen und mindestens einem amorphen 
Polyolefin oder II) a) eine Kemschiclit A aus einer Miscliung mindestens eines 
teill<ristalllnen Polyolefins und 5,0 Gew.-% Oder mehr mindestens eines amorphen 
Polyolefins und b) zwei Deckschichten B und C, die gleich oder verschieden sind, 
aus einem tellkristallinen Polyolefin und/oder einer Mischung aus Polypropylen und 
mindestens einem amorphen Polyolefin. Die Erflndung betrlfft femer ein Verfahren 
zur Herstellung dieser Folie sowie ihre Venwendung. 

Amorphe Polyolefine im Sinne der Erfindung sind Cycloolefincopolymere (COC) 
und cycloolefinische Polymers (COP), elnzeln oder als Mischung. Geeignete 
Cycloolefincopolymere sind an sich bekannt und werden in EP-A-0 407 870, EP-A- 
0 485 893, EP-A-0 503 422 und DE-A-40 36 264 beschrieben, auf welche hier 
Bezug genommen wird. 

Die eingesetzten Cycloolefincopolymere sind aus einem oder mehreren 
Cycloolefinen aufgebaut, wobei als Cycloolefine im allgemeinen substituierte und 
unsubstituierte Cycloalkene und/oder Polycycloalkene, beispielsweise Bi-, Tri- oder 
Tetracycloalkene eingesetzt warden. Die Cycloolefincopolymere kOnnen auch 
verzweigt sein. Derartlge Produkte kSnnen Kamm- oder Stemstruktur aufweisen. 
Vorteilhaft sind Copolymere aus Ethylen und/oder einism a-Polyolefin mit einem 
Oder mehreren cyclischen, bicyclischen und/oder polycyclischen Olefinen. 
Besonders vorteilhaft ist das amorphe Polyolefin von mindestens einem der 
cyclischen oder polycyclischen define der folgenden Formein I, II, ir. III, IV, V, VI 
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worin R\ R^, R'*, R®, R®, R^ und R® glelch oder verschieden sind und ein 
Wasserstoffatom oder einen Ci-Cao-Kohlenwasserstoffrest, wie einen Ilnearen oder 
verzwelgten Ci-Ca-Alkylrest. Ce-Cia-Arylrest, Cy-Cao-Alkylenarylrest, einen 
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cyclischen oder acyclischen C2-C2o-AlkenyIrest bedeuten, oder einen ges§ttigten, 
ungesattigten oder aromatischen Ring bilden, wobei gleiche Reste R^ bis R® in den 
verschiedenen Formeln I bis VI eine unterschiedliche Bedeutung haben konnen, 
worin n Werte von 0 bis 5 annehmen kann, 
und 

0 bis 99,9 Gew.-%, vorzugsweise 0,1 bis 99,9 Gew.-%, bezogen auf die 
Gesamtmasse des Cycloolefincopolymers, polymerislerte Einheiten, welche sich 
ableiten von einem oder nnehreren acyclischen Olefinen der Forme! VII 

9 11 

^R 

R R 

worin R®, R^°, R^^ und R^^ gleich oder verschleden sind und ein Wasserstoffatom, 
einen linearen, verzweigten, gesattigten oder ungesattigten C1-C20- 
Kohlenwasserstoffrest wie einen Ci-Cs-Alkylrest oder einen Ce-Cia-Arylrest 
bedeuten. 

Au&erdem l<6nnen die verwendeten Cycloolefincopolymere 0 bis 45 Gew.-%, 
bezogen auf die Gesamtmasse des Cycloolefincopolymers, polymerislerte 
Einheiten enthalten, welche sich ableiten von einem oder mehreren 
monocyclischen Olefinen der Formel VIII 



/^^ (VIII) 
worin m eine Zahl von 2 bis 10 ist. 



Bel den cyclischen Olefinen sind ebenfalls Derivate dieser cyclischen define mit 
polaren Gruppen, wie Halogen-. Hydroxyl-, Ester-, Alkoxy-, Carboxy-, Cyano-, 
Amido-, Imido- oder Silylgruppen, eingeschlossen. 



Bevorzugt Im Sinne der Erfindung sind Cycloolefincopolymere, die polymerislerte 
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Einheiten enthalten, welche sich ableiten von polycycllschen Olefinen der Formeln 
I Oder III, und polymerislerte Einheiten, welche sich ableiten von acyclischen 
Olefinen der Formel VII, insbesondere Olefine mit Norbornengmndstruktur wie 
Norbornen und Tetracyclododecen und gegebenenfalls Vinylnorbornen oder 
Norbomadien. 

Bevorzugt sind auch Cycloolefincopolymere mit polymerisierten Einheiten, 
abgeleitet von acyclischen Olefinen mit endstandigen Doppelbindungen wie a- 
Olefine mit 2 bis 20 C-Atomen, insbesondere Ethylen oder Propylen, beisplelsweise 
Norbomen/ Ethylen- und Tetracyclododecen/ Ethylen-Copolymere. 

Als Terpolymere sind bevorzugt NorbornenA/inyinorbonen/ Ethylen-, 
Norbomen/Norbomadien/Ethylen-,TetracyclododecenA/inylnorbomen/ Ethylen-, 
TetracyclododecenA/inyitetracyciododecen/Ethylen- oder Norbornen/ 
Dicyclopentadien/Ethylen-Terpolymere. 

Ganz besonders vorteilhaft ist als amorphes Poiyolefin ein Copolymer aus Ethylen 
und Norbomen einsetzbar. 

Bei der Verarbeitung der Folie gem§B der Erfindung hat sich gezeigt, dali hierbei 
ein KompromlR zwischen ihrer Verformbarkeit und der Banierewlrkung 
eingegangen werden muR. So besitzt beisplelsweise eine Folie mit einem 
amorphen Poiyolefin, das eine hohe Tg aufweist, eine schlechtere Bam'erewirkung 
als eine Folie mit einem amorphen Poiyolefin nilt nIedrlgerTg. Sie laut sich aber 
gleichmSlilger zum Blister ausfonmen, so daH sich insgesamt ein besseres 
Verarbeitungsbild und ein breiteres Verarbeitungsfenster auf den entsprechenden 
Verarbeitungsmaschinen ergibt. Dies gilt insbesondere dann, wenn die z.B. 
Polypropylen enthaltenden Deckschlchten Im Verhaitnis zur Gesamtstarke der Folie 
dick sind, beisplelsweise ^ 30 jam bei einer Folienstarke von 200 bis 400 nm. 

Die Verarbeitungstemperatur der Folie wird also bestimmt durch das Material der 
Deckschichten. Das Material der Kemschicht A in Bezug auf seine Tg wird 
wiederum ausgewahit in /\bhangigkeit von der Dicke der Deckschichten, d.h. dOnne 
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Deckschlchten eriauben ein Material mit niedrigerTg und dicke Deckschichten ein 
Material mit hoherer Tg. DIese Aussage I3&t sich in einer empirischen Gleichung 
ausdrUcken: 

Tg(A) sSumme der Polyolefin-Schichten (Absolutwert:) / 2 + 65 (empirische GroBe) 

Die Kemschlcht A kann reines COC und Blends aus COG hoher und niederer Tg. 
gegebenfalls in Mischung mit Polyolefinen enthaiten. 

Durch eine Kombination von verschiedenen Polymeren in einem Verbund gemSB 
der Erfindung, der durch Coextrusion oder Lamination errelcht wird, werden die 
Eigenschaftsproflie der verschiedenen polymeren Werkstoffe positiv miteinander 
vereinigt. Die additiven Folienlagen gewShrielsten sowohl die notige 
Wasserdampfbarriere als auch die Flexibilitat und die Durchstolifestigkeit des 
Folienverbundes, und zwar bei gleichzeitig hoher Transparenz und guter 
Thermoformbarkeit. Es werden aber nicht nur die Eigenschaften verbessert, 
sondern es wird auch eine Reduktion der additiven Dicke des gesamten 
Folienaufbaues erzielt, um entweder bei gegebener Foliendicke eine wesentliche 
Steigerung der Barrierewirkung gegenOber Wasserdampf zu erhalten oder bei 
gegebenen Eigenschaftsprofiien eine deutliche Reduktion der Schlchtdicke und 
damit eine Kostenerspamis herbeizufUhren. 

Es ist Qben-aschend, dali durch Beimischung geringer Anteile mindestens eines 
amorphen Polyolefins, Insbesondere COC und COP, die Eigenschaften von Folien 
aus einem tellkristalllnen Polyolefin, Insbesondere Polyethylen, deutlich vertaessert 
werden, z.B. die Stanzbari<eit der Folie aufgrund der mechanischen Steifigkeit des 
eingesetzten amorphen Polyolefins sowie eine Vermeidung der Fadenbildung an 
der Schnlttkante des Blisters. 

In einer Ausgestaltung der voriiegenden Erfindung enthalt die Kunststofl^- 
Mehrschichtfolie AuBenschichten, die einen Blend aus mindestens einem 
teilkristallinen Polyolefin und mindestens einem amorphen Polyolefin enthaiten. 
Zwischen den beiden AuBenschichten befindet sich vorteilhaft mindestens eine die 
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Haftung verbessernde Schicht. 

Die Folie gemaB der Erfindung zeichnet sich durch eine Kombination der folgenden 
Eigenschalten aus: 

gleichmaliigere Wanddickenverteilung nach dem Thermoformen 

sehr gute Thermoformbarkeit 

geringer Schrumpf nach dem Thermoverformen 

ungew3hnlich gute Durchstolifestigkeit bei statischer und/oder dynamischer 
Belastung 

gute Barriereeigenschaften gegenOber Wasserdampf 

keine VerSnderung der mechanischen Elgenschaften durch 

Feuchtigkeitsaufhahme. 

Ein wichtlges Merkmal der Kemschicht A ist ihre geringe ReiBdehnung. 

Der Schrumpf laiit sich daruberhinaus merklich reduzieren, wenn eine Mischung 
verschledener amorpher Polyolefine fiir die Kemschicht A eingesetzt wird. Bei 
Venwendung derartiger Mischungen lalit sich auBerdem die Dicke der Schicht A in 
weiten Grenzen variieren. 

Nach Analyse von vorhandenen Follenstrukturen bezQglich der Anfordemngen an 
die Verpackung lassen sich Schlchtaufbauten konzlpieren, in welchen vorhandene 
Lagenmaterialien durch COC ersetzt bzw. modifizlerl und zusdtzlich auch 
Dickenreduziemngen mSglich werden. Diese Vorgehenswelse bringt bezQglich der 
Bamereeigenschaften den gewQnschten Erfolg. Oberraschenderweise macht sich 
die hohe Steiflgkeit des COC-Materials (hoher E-Modul) Im Schichtaufbau. 
hinsichtlich der GesamtHexIbilitat der Folie nicht nachteilig bemerkbar und ertiOht 
zusatzlich die Thennoverformbarkeit und Durchstolifestigkeit. Es lassen sich somit 
auch die gewQnschten Elgenschaften z. B. hohe mechanische Steiflgkeit bei 
gegebener Gesamtflexibilitat des Folienverbundes, eine gute Siegelfahigkeit der 
Folie und hohe Wasserdampfbaniere in einer mit einem amorphen Polyolefin 
modifizierten AuBenschicht der Folie erreichen. 



9 



Die Innenschicht(en) und die Aulienschichten sind entweder durch direkte 
Koextrusion miteinander oder mittels einer haftvermittelnden Schicht, die sich 
zwischen der/den Innenschlcht/en und den / der Au(ienschicht/en befinden / 
befindet, verbunden. 

Bei diesen Verfahren kann zwischen zwei benachbarten Schichten eine weitere 
Schicht eingesetzt werden, die die Aufgabe hat, die Haftung zwischen den zwei 
erstgenannten Schichten zu verbessern. 

Die Kernschicht A enthalt entweder ein amorphes Polyolefin oder eine Mischung 
aus mindestens einem teilkristallinen Polyolefin und mindestens einem amorphen 
Polyolefin. Die Mischung kariri sowohl in der Kernschicht A als auch in den 
Deckschichten B und C enthalten sein, Der Anteil an amorphen Polyolefin betragt 
dabei in der Kernschicht A ^ 5,0 Gew.-%, vorzugsweise 10 Gew.-% bis 50 Gew.-%, 
insbesondere 15 Gew.-% bis 40 Gew,-%. In den Deckschichten B und C kann der 
Anteil an amorphen Polyolefin bis auf 1 ,0 Gew.-% gesenkt werden. 

Die Dicke der Kernschicht A betrSgt im allgemeinen > 5 p.m, vorzugsweise >10 /^m 
und insbesondere ^15 p.m. 

Die Mehrschichtfolie gemSB der Erfindung weist im allgemeinen eine StSrke von 50 
bis 350 ijm, vorzugsweise 75 bis 275 |jm auf. Dabei betragen die Schichtdicken der 
Deckschichten 2,5 bis 90 % des gesamten Aufbaus. 

Die AuBenschicht kann mineralische Zusatze enthalten. Obliche mineralische 
Zusatze sind Materialien wie Aluminlumoxid, Aiuminiumsulfat, Bariumsulfat, 
Calciumcarbonat, Magnesiumcarbonat, Sllikate wie Aluminiumsilikat (Kaoiinton) und 
Magnesiumsilikat (Talkum), Siliciumdioxid und Titandioxid, worunter WeiRpigmente 
wie Calciumcarbonat, Siliciumdioxid, Titandioxid und Bariumsulfat bevorzugt 
eingesetzt werden. Die Titandloxidteilchen bestehen zu mindestens 95 Gew.-% aus 
Rutil und werden bevorzugt mit einem Oberzug aus anorganlschen Oxiden 
eingesetzt, wie er Qbllcherweise als Oberzug fQr TIOa-WeiBpigment In Papieren 
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Oder Anstrichmittein zur Verbesserung der Lichtechtheit verwendet wird. 

Zu den besonders geeigneten anorganischen Oxiden gehoren die Oxide von 
Aluminium, Silizium, Zink oder Magnesium oder Misciiungen aus zwei oder 
mehreren dieser Verbindungen. Sie werden aus wasserloslicfien Verblndungen, 
z. B. Alkali-, insbesondere Natriumalumlnat, Aluminiumhydroxld, Alumlniumsulfat, 
Aluminiumnitrat, Natriumsllikat oder KieselsSure, in der waHrigen Suspension 
ausgefailt. TiOa-Partikel mil einem Oberzug werden z. B. In der EP-A-0 078 633 und 
EP-A-0 044 515 beschrleben. 

Neben diesen mineralisciien Zusatzen kann die l\/lehrschiclitfolie in einer oder 
mehreren AulSensclnichten zusatzlich Neutralisationsmittel, Stabilisatoren, 
Gleitmittel, Kohlenwasserstoffharze und/oder Antistatika enthalten. Die 
nachstelnenden Angaben in Gewiclitsprozent bezieiien sich auf das Gewicht der 
jeweiligen Schiciit, der das Additiv zugesetzt ist. Neutralisationsmittel sind 
vorzugsweise Dihydrotalcit, Calciumstearat und/oder Calciumcarbonat einer 
mittleren TellchengrSfle von hdchstens 0,7 fim, einer absoluten TellchengrOile von 
kleiner 10 mti und einer spezlfischen Oberfiache von mindestens 40 m^/g. Im 
allgemeinen wird das Neutralisationsmittel in einer Menge von 0,02 bis 0,1 Gew.-% 
zugesetzt. 

Als Stabilisatoren kSnnen die ubiiclien stabilisierend wirkenden Verbindungen fiir 
Etliylen-, Propylen- und andere alpfia-Olefinpolymere eingesetzt werden. Deren 
Zusatzmenge liegt zwisclien 0,05 und 2,0 Gew.-%. Besonders geeignet sind 
phenolische Stabilisatoren, Aikaii-ZErdalkalistearate und/oder Alkaii- 
/Erdalkaiicarbonate. Phenolisclie Stabilisatoren werden in einer ly/lenge von 0,1 bis 
0,6 Gew.-%, vorzugsweise 0,15 bis 0,3 Gew.-%, und mit einer Molmasse von mehr 
ais 500 g/mol bevorzugt. Pentaerythrityl-tetrakls-3-(3,5-di-tertiarbutyl-4- 
hydroxyphenyO-proplonat oder 1 ,3,5-TrimethyI-2,4,6-trls(3,5-di-terti§rbutyl-4- 
hydroxybenzyl)benzol sind besonders vorteilhafL 

Gleitmittel sind hdhere allphatische Sdureamlde, hOhere allphatische Sdureester, 
Wachse und l\/letallselfen sowie Polydlmethylsiloxane. Die wirksame Menge an 
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Gleitmittel liegt im Bereich von 0,1 bis 3,0 Gew.-%. Besonders geeignet ist der 
Zusatz von hoheren aliphatischen Saureamiden im Bereich von 0,15 bis 0,25 Gew.- 
% In Basisschiciiten und/oder AuBenschicliten. 

Bevorzugte Antistatika sind Alkali-alkansulfonate, polyethermodiffzlerte, d. h. 
ethoxylierte und/oder propoxylierte Polydiorganosiloxane (Polydlalkylsiloxane, 
Polyalkylphenylsiloxane und dergleichen) und/oder die im wesentlichen 
geradkettigen und gesattigten aliphatlsciien, tertiaren Amine mit einem 
aliphatischen Rest mIt 10 bis 20 Kohlenstoffatomen, die mit a-Hydroxy-(Ci-C4)- 
alkyl-Gruppen substltulert sInd, wobei N,N-bis-(2-hydroxyethyi)-aIkylamine mit 10 
bis 20 Kohlenstoffatomen, vorzugsweise 12 bis 18 Kohlenstoffatomen, im Alkylrest 
besonders geeignet sind. Die wirksame Menge an Antistatikum liegt im Bereich von 
0,05 bis 3,0 Gew.-%. Als Antistatikum ist weiterhin Glycerinmonostearat bevorzugt. 

Gegebenenfalls enthalt der Oberzug auch organische Verbindungen mit polaren 
und unpolaren Gruppen. Bevorzugte organische Verbindungen sind Alkanole 
und Fettsauren mit 8 bis 30 G-Atomen in der Alkylgruppe, Insbesondere 
Fettsauren und prlmSre n-Alkanole mit 12 bis 24 C-Atomen, sowie 
Polydiorganosiloxane und/oder Polyorganohydrogenslloxane wie 
Polydlmethylslloxan und Polymethylhydrogensiloxan. 

Der Oberzug auf den Ti02-Tellchen besteht gewohnlich aus 1,0 bis 12,0 g, 
vorzugsweise 2,0 bis 6,0 g, anorganischer Oxide, gegebenenfalls sind zusatzlich 
0,5 bis 3,0 g, insbesondere 0,7 bis 1,5 g, organische Verbindungen, jeweils 
bezogen auf 100 g Ti02-Teilchen, enthalten. Als besonders vorteilhaft hat es sich 
enAnesen, Wenn die Ti02-Teilchen mit AI2O3 oder mit AI2O3 und Polydlmethylslloxan 
beschichtet sind. 

Durch Zusatz solcher Substanzen in ausrelchenden Mengen kann die Folie auch 
in einer welRen bzw. opaken AusfQhrungsform hergestellt werden. 

Als teilkristallines Polyolefin kSnnen im allgemeinen Polymere aus Ethylen oder a- 
Olefinen wie Propen, n-Buten, iso-Buten und hQheren a-OIefinen oder deren 
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Copolymere eingesetzt werden. Vorteilhaft verwendbar sind Polypropylen, 
Polyethylene wie HOPE, LDPE und LLDPE sowie daraus hergestellte Mischungen. 
Bevorzugt sind Mischungen von LDPE und LLDPE in einem frelen 
Mischungsverhaitnis von 5 bis 100 %. Das tellkristalllne Polyolefin enthSIt 
gegebenenfalls weitere zugesetzte Additive in jeweils wirksamen l\/lengen. 
Isotalctisches Polypropylenhomopolymer mit einem atalctischen Anteil von .1 5 Gew.- 
% und weniger, Copolymere von Poiyethylen und Polypropylen mit einem 
Ethylengehalt von 10 Gew.-% oder weniger, Copolymere von Propylen mit C4-C8- 
alpha-Olefinen mit einem alpha-Olefingehalt von 10 Gew.-% oder weniger, 
Terpolymere von Propylen, Ethylen und Butylen mit einem Ethylengehalt von 10 
Gew.-% Oder weniger und mit einem Butylengehalt von 15 Gew.-% oder weniger 
sind et}enfalls geeignet. Die angegebenen Gewichtsprozente beziehen sich auf das 
jeweillge Polymere. 

Unter amorphen Polyoleflnen werden solche Polyolefine verstanden, welche trotz 
einer regellosen Anordnung der MolekQIketten bei Raumtemperatur Feststoffe sind. 
Besonders geeignet sind amorphe Polyolefine, deren Glastemperatur Tg im Bereich 
von 60 bis 300°C, vorzugsweise 70 bis 250°C, insbesondere 80 bis 200°C liegt 
Oder deren Vicat-EnAreichungstemperatur Ty (VST/B/120) im Bereich von 70 bis 
200°C, vorzugsweise von 80 bis 180°C, liegt. Im allgemeinen hat das amorphe 
Polyolefin ein mittleres Molekulargewicht Mw im Bereich von 1 000 bis 500 000, 
vorzugsweise 1 500 bis 250 000. insbesondere 3 000 bis 150 Der Brechungsindex 
liegt Im allgemeinen im Bereich von 1,3 bis 1,7, voizugswelse 1.4 bis 1.6. Dabei ist 
es besonders vorteilhaft, wenn der Brechungsindex des amorphen Polyolefins in 
einem bestimmten Verh3ltnis zum Brechungsindex des Polyolefins der Deckschicht 
steht. Im allgemeinen unterscheiden sich die Brechungsindlces von amorphem 
Polyolefin und dem Polyolefin der Deckschicht maximal um 0,1 Einheiten, 
vorzugsweise um maximal 0,05 Einheiten. HIerdurch enreicht die AuHenschicht eine 
hohe Transparenz. 

Die Hersteilung der Cycloolefinpolymeren erfolgt im allgemeinen mit Hilfe von 
Obergangsmetallkatalysatoren, die in den vorstehend genannten Schriften 
beschrieben sind. Darunter sind die Herstellverfahren gem§R EP-A-0 407 870 und 



13 



EP-A-0 485 893 bevorzugt, da diese Verfahren Cycloolefinpolymere mit einer 
engen Molekulargewichtsverteilung (Mw/Mn = 2) liefem. Dadurch werden die 
Nachteile wie Migration, Extraliierbarkeit oder Klebrigkeit der bzw. durch die 
niedermolekularen Bestandteile vemnleden. Die Regulierung des Molekulargewichts 
erfolgt bei der Herstellung durch den Einsatz von Wasserstoff, eine gezieite 
Auswahl des Katalysators und der Reaktionsbedingungen. 

Es glbt Ausfuhrungsformen, welche auf beiden Seiten der Kernschicht A, 
enthaltend ein amorphes Polyolefin oder eine Miscliung aus mindestens einem 
teilkristallinen Polyolefin und mindestens einem amorphen Polyolefin, und den 
beidseitigen Deckschichten mindestens eine weitere Schicht aufweisen. Bei mehr 
als einer weiteren Scliicht kOnnen diese weiteren Scliichten bezQglich ilirer Dicke 
und Zusammensetzung gleich oder verschieden sein. Diese zusStzIichen Schicliten 
kOnnen die Haftung verbessernde Scliichten aulweisen. 

Die die Haftung verbessernde Schicht enthalt im allgemeinen mindestens ein oder 
mehrere Polymere. Vorteilhaft einsetzbar sind hierfur beispielsweise Polymere des 
Ethylens oder von a-Olefinen oder deren Copolymere, wie Low-Density Polyethylen 
(LDPE), Linear-Low-Density Polyethylen (LLDPE), Polypropylen. 

Diese Polyolefine kSnnen auch modifiziert sein. Dieses modifizierte Polyolefin kann 
vorteilhaft in der die Haftung verbessernden Schicht enthalten sein und enthalt 
mindestens eine der folgenden Gruppen wie Carboxyl-, Carboxylanhydrid-, 
Metallcarboxylat-, Carboxylester-, Imino-, Amino- oder Epoxygruppe mit 1 Gew.-% 
bis 50 Gew.-%, bezogen auf den Gesamtanteil des modifizierten Polyolefin- 
Kunststoffes. Beispiele fQr den modifizierten Polyolefin-Kunststoff umfassen 
modifizierte Polyolefin Copolymere oder gepfropfte Copolymere, die hergestellt 
werden, indem chemisch folgende beispielhaft aufgefQhrte Verbindungen, wie 
MaleinsSureanhydrid, Fumarsaureanhydrid, ZitronensSureanhydrid, N- 
Phenylmaleimid, N-Cyclohexylmaleinimid, Glycidylacrylat, Glycidylmethacrylat, 
Glycidylvlnylbenzoat, N-[4-(2,3-epoxpropoxy)-3,5-dimethylbenzyl]acrylamid (AXE), 
Alkylmethacrylate und/oder Derivate davon in Polyolefine, wie Polypropylen, 
Polyethylen oder Ethylen/Propylen-Copolymere und in Polyamid gepfropfte 
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Polyolefine eingefQhrt werden. Das modiflzierte Polyolefin ist im 
Polymerisationsgrad nicht beschrankt, es kann auch ein Oligomer sein. Besonders 
bevorzugte modifizierte Polyolefine sind 
M aleinsSu rean hyd rid-mod ifiziertes Polyethylen , 
Maleinsaureanhydrid-modifiziertes Polypropylen, 

Maleinsaureanhydrid-modifiziertes Polyethylen/Polypropylen-Copolymer, 
Fumarsaureanhydrid-modifiziertes Polyethylen, 
Fumarsaureanhydrid-modifiziertes Polypropylen, 

FumarsSureanhydrid-modiflziertes Polyethylen/Polypropylen-Copolymer, 
Glycldylmethacrylat-modlfiziertes Polyethylen, 
Glycidylmethacrylat-modifiziertes Polypropylen , 
AXE-modifiziertes Polyethylen. 

Welter einsetzbar sind Copolymere des Ethylens mit ungesattigten Estem, 
beispielsweise Vinylacetat, oder (Meth)acrylsaureester wie Ethylmethacrylat, sowie 
Copolymere des Ethylens mit VinylalkohoL 

Die die Haftung verbessemde Schicht kann auch Polyamid enthalten, vorzugsweise 
Polyamid 6, Polyamid 11, Polyamid 12, Polyamid 66, Polyamid 610, Polyamid 612. 

Diese Polymere kOnnen einzein oder als Mischungen eingesetzt werden. 

Die die Haftung verbessemde Schicht kann vorteilhaft in der Schmeize aufgebracht 
werden oder aber als Losung, Suspension oder lOsemittelhaltiger Klebstoff. 

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung der Folie gemafi der 
Erfindung, bei dem die die Folie bildenden Polymeren und/oder 
Polymermischungen in einem Extruder aufgeschmolzen, anschlieliend die 
Schmelze/n durch eine FlachdQse extrudiert werden, die so erhaltene Folie auf 
einer oder mehreren Walzen abgezogen wird, wobei sie abkQhIt und sich verfestigt, 
und dann die Folie gegebenenfalls in bekannter Weise gereckt und/oder 
thermofixiert und/oder oberflachenbehandelt wird. 
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Die aus dem Extruder austretende Schmelze/n konnen auch durch eine Ringduse 
extrudiert werden, wobei die so erhaltene Folie auf einer Blasfolienanlage zur Folie 
verarbeitet, Qber Walzen flachgelegt und die Folie gegebenenfalls thermofixiert 
und/oder oberflachenbehandelt wird. 

Die gegebenenfalls zugesetzten Additive konnen bereits im Polymer bzw. in der 
Polymermischung enthalten sein oder via Masterbatch-Technik zugegeben werden, 

Es kann anschlieliend eine Thermofixierung (Warmebehandlung) durchgefOhrt 
werden, wobei die Folie etwa 0,5 bis 10 s lang bei einer Temperatur von 100 bis 
leO^'C gehalten wird. AnschlielSend wird die Folie in Qblicher Weise mit einer 
Auiwickeleinrichtung aufgewickelt. 

Die Abzugswalze oder -walzen, durch die die ausgeprelite Folie auch abgekuhit 
und verfestigt wird, wird meist auf einer Temperatur von 20 bis SO^'C gehalten. 

Gegebenenfalls kann/kOnnen eine oder beide Oberfiache/n der Folie nach einer der 
bekannten Methoden korona- oder flammbehandelt werden. 

Das amorphe Polyolefin wird entweder als reines Granulat oder als granuliertes 
Konzentrat (Masterbatch) mit dem teilkristallinen Polyolefin eingesetzt. Die 
Komponenten werden vermischt und eingearbeitet, indem das teilkristalline 
Polyolefingranulat oder -pulver vorteilhaft mit dem amorphen Polyolefin vorgemischt 
und anschlieliend dem Extruder zugefuhrt wird. Im Extruder werden die 
Komponenten welter vermischt und auf Verarbeitungstemperatur erwarmt. Es 
wurde gefunden, dad die Gleiteigenschaften und die Optik der Folie auch von den 
Extrusionsbedingungen (Temperatur, Scherung) abhangen, Oberraschenderweise 
lessen sich unter sonst gleichen Bedingungen bezQglich der Rohstoffe und 
Streckverfahren die Gleiteigenschaften und die Optik der Folie Qber die 
Bedingungen im Extruder variieren. Dabel ist es fOr das Verfahren zur Herstellung 
der Folie gemSB der Erfindung gOnstig, dali die Extrusionstemperatur fOr die 
Deckschicht/en oberhalb der GlastemperaturA/icat-Enweichungstemperatur (Tg bzw. 
Tv) des amorphen Polymeren liegt. Im allgemelnen liegt die Extrusionstemperatur 
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fQrdie Deckschicht/en mindestens 10°C, vorziigsweise 15 bis 180°C, insbesondere 
20 bis 150°C, Uber der Tg bzw. der Ty des amorptien Polymeren. 

Die Folie gemSH der Erfindung elgnet sich aufgrund ihrer Eigenschaften, - sehr gute 
Thermoformbari^eit, geringer Schrumpf und gleichm§lligere Wanddicl<enverteiiung 
nach dem Thermoformen und ungew6hnlich gute DurclistoBfestiglcelt be! statlscher 
und/oder dynamischer Belastung - hervorragend als thermoplastisclie 
Verpacl<ungsfoHe, vorzugsweise als Blisterfoiie. Weiterhin Icann sle wegen iliren 
guten Baniereeigenschaften gegenUber Wasserdampf, wobei kelne Verinderung 
der mechanischen Eigenschaften durch Feuchtigkeitsaufnahme auftritt, auf den 
Gebieten verwendet werden, in denen sie mit Nahrungsmittein In BerOhrung 
kommt, beisplelsweise in der Verpackungsindustrie als Tiefziehfolie In 
Tiefeiehverpackungen z.B. fOr verderbiiche Lebensmittel wie Fisch-, Fleisch-, 
GeflQgel- und Wurstwaren und fQr Pharma-Blister-Verpackungen. Trotz einer 
besseren Wanddickenverteilung und einer dadurch resultierenden hoheren 
Wandstarke lassen sIch Im Blister verpackte Gegenstande leicht und ohne 
gr^lleren Kraftaulwand herausdrOcken. 

Die Folien kOnnen auHerdem zur Herstellung eines laminlerten Gegenstandes 
verwendet werden, bel dem die Folien gemSli der Erfindung zusammen mit Papier 
und/oder Pappe und/oder einer Oder mehreren Metallfolien und/oder weiteren 
Folien aus thermoplastischen Kunststoff verarbertet werden. 

Beispiele 

Es wurden Verbundfolien nach dem bekannten Coextrusionsverfahren unter 
Einsatz einer FlachdOse mit einer Gesamtstarke von 220 bis 250 p.m aus drei 
Schlchten hergestellt, die eine Kemschicht A und zwei Deckschlchten B und C 
aufwiesen. Die einzelnen Schlchten besalien die in den Tabellen der Beispiele 
angefQhrten DIcken. FQr die Kemschicht A wurden thermoplastische Olefin- 
Polymere amorpher Struktur (COG) auf Basis Ethylen und Norbomen der Firma 
Ticona, Deutschland eingesetzt (®Topas Typ 8007 und Typ 6013), Tg 80»C 
beziehungsweise 140''G. Als tellkristallines Polyolefin wurde Polypropylen (DIchte 



von 0,91 g/cm^) verwandt. 
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Aus den Verbundfolien wurden in bekannter Weise Blister geformt und die 
Wandstarken am Obergang, d.h. an einer Ecke zwischen Boden und Seite des 
Blisters gemessen. 

Als Vergleich wurden Verbundfolien eingesetzt, die in den Deckschichten reines 
Poiyprapylen enthlelten. Die l\/lischungsverhSltnlsse und die erhaltenen Ergebnisse 
sind in den Tabellen 1 bis 3 angefOiirt. 



Tabelle 1 



Bei- 
spiel 


Deckschichten B und C 
(60 |jm) 


Kemschicht A 
(100 pm) 


Wand- 
dicke 
(Mm) 


1 


95 % PP + 5 % COC 8007 


COC 8007 


63 


2 


95 % PP + 5 % COC (60 % COC 8007 und 
40% COC 6013) 


60% COC 8007 + 
40 % COC 6013 


72 


3 


95 % PP + 5 % COC (35 % COC 8007 und 
65% COC 6013) 


35 % COC 8007 + 
65% COC 6013 


112 


VI 


PP 


COC 8007 


61 


V2 


PP 


60 % COC 8007 + 
40% COC 6013 


71 


V3 


PP 


35 % COC 8007 + 
65% COC 6013 


110 



PP = reines Polypropyien 

COC = thermoplastische Olefin-Polymere amorpher Struktur 
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Tabelie 2 



spiel 


Deckschichten B und C 
(50 Mm) 


Kemschicht A 
(130 ijm) 


Wand- 
dicke 
(Mm) 


4 


95 % PP + 5 % COC 8007 


COC 8007 


67 


5 


95 % PP + 5 % COC (60 % COC 8007 und 
40% COC 6013) 


60 % COC 8007 + 
40 % COC 6013 


76 


V4 


PP 


COC 8007 


65 


V5 


PP 


60 % COC 8007 + 
40% COC 6013 


74 



Tabelie 3 



Bei- 
spiel 


Deckschichten B und C 
(30 Mm) 


Kemschicht A 
(190 Mm) 


Wand- 
dicke 
(Mm) 


6 


95 % PP + 5 % COC 8007 


COC 8007 


74 . 


7 


95 % PP + 5 % COC (60 % COC 8007 und 
40% COC 6013) 


60 % COC 8007 + 
40% COC 6013 


83 


8 


95 % PP + 5 % COC (35 % COC 8007 und 
65 % COC 6013) 


35 % COC 8007 + 
65% COC 6013 


82 


V6 


PP 


COC 8007 


72 


V7 


PP 


60 % COC 8007 + 
40% COC 6013 


80 


V8 


PP 


35 % COC 8007 + 
65% COC 6013 


80 



Aus den Ergebnissen 1st zu entnehmen, daU berelts eine Zugabe von 5 % COC zu 
dem teilkristallinen Polyolefin der Deckschichten eine merkliche Erhohung der 
Wandstarke im Schulterbereich des Blisters bewirkt. Eine hShere Wandstarke 
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bedeutet aber auch eine bessere Barrierewirkung gegeniiber atmospharischen 
Gasen sowie eine hShere Sperrwirkung gegenuber Wasserdampf. Eine ErhShung 
der Schiclitdicke der Kernscliicint A bewirkt aulierdem aucli eine ErliShung der 
Wandstarke im Schulterbereicli des Blisters. Diese wird ebenfalls erhSht beim 
Einsatz eines Gemisclies zweier COC's in der Folie, abiiSngig von ihrem 
eingesetzten Verlialtnis. 



TIC 2002/G013 
PatentansprQche 
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1 ) Polyolefin-Mehrschichtfolie aus mindestens drei Schichten, enthaltend I) a) eine 
als Basisschicht fungierende Kernschlcht A aus mindestens einem amorphen 
Polyolefin und b) zwei beidseitigen Deckschichten B und C aus einer Mischung aus 
Polypropylen und mindestens einem amon^hen Polyolefin oder II) a) eine 
Kernschlcht A aus einer Mischung mindestens eines tellkristallinen Polyoleflns und 
5,0 Gew.-% Oder mehr mindestens eines amorphen Polyoleflns und b) zwei 
Deckschichten B und C, die glelch Oder verschleden sind, aus einem teilkristallinen 
Polyolefin und/oder einer Mischung aus Polypropylen und mindestens einem 
amorphen Polyolefin. 

2) Folle nach Anspmch 1 , dadurch gekennzeichnet, dalJ das amorphe Polyolefin 
ein Cycloolefincopolymer und/oder ein cycloolefinisches Polymer ist. 

3) Folie nach Anspmch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet. dali das amorphe 
Polyolefin ein Copolymer aus Ethylen und/oder einem a-Olefin und einem 
cyclischen, bicycllschen oder polycyclischen Olefin Ist. 

4) Folie nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das amorphe Polyolefin abgeleitet ist von mindestens einem 
cyclischen oder polycyclischen Olefin der folgenden Fomriein I bis VI 
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(I) 





R3\/R4 



(III) 



Rtv/Rb 




(II) 




(II') 



(IV) 



(V) 




(V!) 



worin R\ R^, R'*, R®, R°, R^ und R® glelch oder verschieden sind und ein 
Wasserstoffiatom odereinen Ci-C2(rKohlenwasserstoffrest. wie einen linearen oder 
verzweigten CrCa-Alkylrest, Ce-Cia-Arylrest, CT-Cao-AIkylenaryirest, einen 
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cyclischen oder acyclischen C2-C2o-AlkenyIrest bedeuten, oder einen gesattigten, 
ungesattigten oder aromatischen Ring bilden, wobei gieiche Reste R^ bis R^ in den 
verschiedenen Formein I bis VI eine unterschiedliche Bedeutung haben , worin n 
Werte von 0 bis 5 annehmen , 
und 

0 bis 99,9 Gew.-%, vorzugsweise 0,1 bis 99,9 Gew.-%, bezogen auf die 
Gesamtmasse des Cyclooiefincopolymers, polymerisierte Einheiten, welclie sich 
ableiten von einem oder mehreren acyclisclien Olefinen der Formel VII 



10 



11 

c=c; (vii) 



R 



worin R®, R''^, R''^ und R*^^ gleich oder verschieden sind und ein Wasserstoffatom, 
einen linearen, verzweigten, gesattigten oder ungesattigten C1-C20" 
Kohlenwasserstoffrest wie einen d-Ca-AIkylrest oder einen C6-Ci8-Arylrest 
bedeuten. 

5) Folle nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dali das amorphe Polyolefin 
ein Cycloolefincopolymer ist, das 0 bis 45 Gew.-%, bezogen auf seine 
Gesamtmasse, polymerisierte Einheiten enthSIt, die sich von einem oder mehreren 
monoolefinischen Olefinen der Formel VIII 



"•^X^^" (VIII) 



(CH2) 



m 



ableiten, worin m eine Zahl von 2 bis 10 Ist. 



6) Folie nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das amorphe Polyolefin ein Copolymer aus Ethylen und 
Norbomen ist 
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7) Folie nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dali der Anteil an amorphem Polyolefin in einer IVliscliung aus 
mindestens einem teilkristallinen Polyolefin und mindestens einem amorplien 
Polyolefin vorzugsweise 10 Gew.-% bis 50 Gew.-%. insbesondere 15 Gew.-% bis 
40 Gew.-%, betrSgt. 

8) Folie nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 7, dadurch 
gei^ennzeichnet. dali das amorphe Polyolefin eine Glastemperatur Tg im Bereich 
von 60 bis 300°C. vorzugsweise 70 bis 250«C. insbesondere 80 bis 200«»C, hat, die 
Vicat-Enweichungstemperatur TV (VST/B/120) im Bereich von 70 bis 200<'C. 
vorzugsweise von 80 bis 180°C, liegt und ein mittleres Molekulargewicht Mw im 
Bereich von 1 000 bis 500 000, vorzugsweise 1 500 bis 250 000, insbesondere 

3 000 bis 150 000, besitzt. 

9) Folie nach einem oder mehreren der Ansprilche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet. daft die Schichtdicke der Folie eine Starke von 50 bis 300 pm. 
vorzugsweise 75 bis 250 pm, aufweist und die Schichtdicken der Deckschichten 2.5 
bis 90 % des gesamten Aufbaus betragen. 

10) Folie nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet. daft als teilkristallines Polyolefin ein Polymer aus Ethylen oder a- 
Olefinen oder deren Copolymere enthalten ist. 

1 1 ) Verfahren zur Herstellung einer Polyolefin-Mehrschichtfolie aus mindestens 
drei Schichten. enthaltend 1) a) eine als Basisschlcht fungierende Kemschicht A aus 
mindestens einem amorphen Polyolefin und b) zwei beidseitigen Deckschichten B 
und C aus einer Mischung aus Polypropylen und mindestens einem amorphen 
Polyolefin oder II) a) eine Kemschicht A aus einer Mischung mindestens eines 
teilkristallinen Polyolefins und 5.0 Gew.-% oder mehr mindestens eines amorphen 
Polyolefins und b) zwei Deckschichten B und C, die gleich oder verschieden sind. 
aus einem teilkristallinen Polyolefin und/oder einer Mischung aus Polypropylen und 
einem amorphen Polyolefin. dadurch gekennzeichnet, dali die die Folie bildenden 
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Polymeren und/oder Polymermischungen In einem Extruder aufgeschmolzen. 
anschlieliend die Schmelze/n durch eine Flachdiise extrudiert werden. die so 
erhaltene Folie auf einer Oder mehreren Walzen abgezogen wird. wobei sie abktihlt 
und sich verfestigt, oder die aus dem Extruder austretende Scfimeize/n durch eine 
RIngdUse extrudiert werden, wobei die so erhaltene Folie auf einer Blasfolienanlage 
zur Folie verarbeitet, Qber Walzen flachgelegt und abgezogen wird. 

12) Verfahren nach Anspruch 11. dadurch gekennzeichnet, dafi die Folie 
gegebenenfalls gereckt und/oder thennofixlert und/oder oberflaohenbehandelt wird. 

1 3) Venwendung der Folie nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 1 0 als 
thenmoplastische Verpackungsfolie. 

14) Verwendung nach Anspruch 13 als Tiefziehfolie in Tiefelehverpackungen. und 
fOr Pharma-Blister-Verpackungen. 

15) Tiefeiehverpackung und Pharma-Blister-Verpackung, hergestellt aus der 
Polyolefln-Mehrschichtfolie gemali einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10. 

16) Laminierter Gegenstand, umfassend eine Polyolefin-Mehrschichtfolie nach 
einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 1 0 mit Papier und/oder Pappe und/oder 
einer oder mehreren Metallfolien und/oder weiteren j=olien aus thermoplastischen 
Kunststoff. 



HC 2002/G013 
Zusammenfassung 
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^. Voi.fin-Mehrsch.^Wtfnii., Verfahren rn ihrer Her stellung nnd ihre Verwendung 

Die Erfindung betrifft eine Polyolefin-Mehrschichtfolie aus mindestens drei 
Schichten. enthaltend a) eine ats Basisschicht fungierende Kernschicht A aus 
mindestens einem amorphen Polyolefin oder einer Mischung mindestens e.nes 
teilkristallinen Polyolefins und 5.0 oder mehr Gew.-% mindestens eines amorphen 
Polyoiefins und b) zwei beidseitigen Decicschichten B und C. die gleich oder 
verschieden sind. aus einem Polyolefin (Polyethylen, Polypropylen) und/oder einer 
ly/lischung aus Polypropylen und einem amorphen Polyolefin. Die Folien gemali der 
Erfindung besitzen eine sehr gute Themiofomibarkeit bei gleichzeitig geringem 
Schrumpf. Aufgrund des chemischen Aufbaus der Kernschicht A resultiert eine 
auilerordentlich geringe Wasseraufnahme und eine Qberragende Spemwirkung 
gegen Wasserdampf. Die Erfindung betrifft femer ein Verfahren zur Herstellung 
dieser Folie sowie ihre Venwendung. 



